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IRETE ESPOSIZIONE 


DEI TEBHOBAROHETRO 


SEGUITA DA UNA TAVOLA ACCONCIA A FACILITARE f: r \l) 
L’USO DI ESSO STRUMENTO. Ì . H •/ 


ii£A V 


Da tempi assai anteriori alle sperienze di Daìton , le quali 
stabilirono il rapporto tra la pressione dell' aria e la elasticità 
del vapore , conoscevasi come puro fatto , esser la temperatura 
dell'acqua in ebollizione variabile colla pressione , che l'aria esercita 
sul liquido. Tanto che Farenheit offerì l’ idea di un termometro 
da misurare la pressione dell’ aria mediante la temperatura da esso 
segnata nel tempo dell’ ebollizione : idea , che appresso venne 
sviluppata da Cavallo , come applicabile alla misura delle altezze 
sul mare , e dopo ancora attuata da Wollaston , il quale costrusse, 
e sperimentò un tale strumento. Naturalmente poi questa ma- 
niera di termometro misuratore di altezze , cui dettesi il nome di 
Termobarometro , non presentò al primo comparire nè semplicità 
di costruzione , nè molta esattezza ; ma negli ultimi tempi in Inghil- 
terra , in Francia , e specialmente in Germania esso è venuto a 
tale una perfezione da dare risultamenti paragonabili a quelli del 
barometro , offerendo in pari tempo su questo i positivi vantaggi 
di avere un volume minore , e di esser meno soggetto a rottura 
o deperimento. 

Onde poi far chiaro il grado di esattezza , cui giungono le osser- 
vazioni termobarometriche , presentiamo qui un paio delle varie 
altezze misurate da Gintl , per mezzo del termobarometro, in para- 
gone delle altezze geodetiche: 

. 

Differenza di livello tra Villach , e Monte Vinza.f J ri ^' *" * ‘ 

( term. c * . . 572,6 

Idem tra Villach , e Bleiberg ftrig.<^ . .3518,5 

6 Iterm.M . .3519,2 
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Dai quali risanamenti si rileva , che lo strumento in parola nelle 
ricerche scientifiche merita di esser tenuto da conto : e poiché appo 
noi esso è poco comune , anzi potrei dire in niun modo adoperato, 
o quasi afflìtto dalla generalità sconosciuto , ci si conceda di dirne 
qualche parola , se non altro per raccomandarlo, e renderlo meglio 
popolare. 


DESCRIZIONE DELLO STRUMENTO (*). 

Il termobarometro ha un tubo di cristallo abed (v.fìg. ra ), il quale 
contiene il mercurio e differisce da quello de’ termometri ordinar», 
chè non è capillare in tutta la lunghezza, ma in à, c, d ha tre 
gonfiamenti , di cui i primi b , c servono , onde la colonna mer- 
curiale , che giunge ordinariamente in b , non occupi nelle alte 
temperie molto lunghezza di tubo c si riunisca facilmente se avviene 
che si spezzi ; e l’ ultimo d è adatto a contenere quella piccola 
parte di aria quasi impossibile ad eliminarsi completamente nella 
chiusura di un tubo termometrico. 

Il serbatoio a di esso tubo è spazioso abbastanza , affinchè la 

e e 

graduazione , che si estende tra 85*5 e 100|o , sia ampia tanto 
da presentare un grado , il quale abbia la lunghezza di circo 07015, 
e sia leggibile non solo nelle sue parti decimali soprassegnatevi , 
ma anche nelle Trazioni. 

Un’ altra parte dello strumento suddetto vien costituita dal 
sistema di tubi metallici di figura cilindrica pllp , ii quale , come 
ne’ cannocchiali , si può allungare ed accorciare all’uopo. Nella figura, 
esprimente un profilo del termobarometro, i tubi vedonsi sviluppati, 
e nell’ inferiore di essi havvi la caldaia e , in cui si pone l’acqua 
distillata per 1’ ebollizione ; il fornello f dove giace la lampada , 
ed un sostegno annulare g sorretto da un braccio h : sostegno su 
aii poggia la palla termometrica, perchè sia investito da’ vapori. 

Parimente nel tubo superiore si scorge un coperchio 11 ferma- 
tovi a fodera di baionetta con in mezzo un buco m , ii quale -, 

(*) Allo strumento , che prendiamo a descrivere , abbiamo assegnato 
come mollo acconcio , un tipo di costruzione medio tra quello usato in 
Germania , ed in Francia. 
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infilzato che siesi il termometro , si ottura con acconcio anello di 
pelle. Sulla parete dello stesso tubo vcdesi additato il condotto del 
vapore n , ricurvo in basso , perchè non sia disturbata lo lettura 
della graduazione. 

Gli altri tubi intermedii servono unicamente onde formare col 
primo ed ultimo un sol sistema, ove l’intiera colonna mercuriale, 
trovandosi chiusa , può conservare in tutta la lunghezza la tempe- 
ratura stessa. 

Noi trasandiamo qui le parziali dimensioni dell’ apparecchio , 
poiché la figura è messa in proporzioni a scala subquadrupla , ed 
in vece diciamo qualche parola sul modo di maneggiarlo. 



MODO DI WAKEGOIAHE IL TEHMOUAItOHETIU). 


I 


Allorché Io strumento devesi adoperare sj spiegano i tubi pllp; 
vi si avvita il condotto n ; si riempie d' acqua la caldaia e, posto 
il termometro colla palla sull' appoggio g , si chiude tuffo. Pi poi, 
situato l'apparecchio in luogo riparato dal vento ed accesa la lampada, • 
si attende l’ebollizione, la quale è annunziata da abbondanti vapori 
che scappan fuori pel condotto n. Qui bisogna notar due cose : 

l.° può avvenire , che i tubi siensi spiegati di troppo sino 
a nascondere 1’ apice della colonna mercuriale , cd allora con garbo 
bisogna spingere un pò dentro l’ ultimo tubo (*). 

2.° all’ apparir del vapore il mercurio sale gradatamente ; 
raggiunge il massimo, e dopo pochi minuti discende sino a divenir 
stazionario ; ora in quest’ ultima condizione bisogna far la lettura , 
anzi farne molte , poiché 1’ ebollizione può essere prolungata per 
varii minuti. 

Finita poi l’ operazione si pone il tqbo termometrico in adatto 
astuccio , dove non manca mai un altro tubo di ricambio; si toglie 
via l’ acqua dalla caldaia ; si contrae il sistema di tubi , ed ogni 
cosa, non eccettuati i recipienti dello spirito e dell’ acqua, si chiude 
in rassettino , che si appende in ispalla. Veniamo ora ad altro 
argomento. 

(*) È facile concepire come il piccolo movimento del tubo superiore 
può essere procurato per mezzo di un rocchetto , che situato nel terzo 
tubo , ingrana in una sega fissata nel quarto. 
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USO DEL TERMOBAROMETRO. 

Lo strumento in parola può essere adoperato , onde conoscere 

1. ° la differenza di livello tra due luoghi : 

2. ° 1’ altezza di un luogo sul livello del mare. 

Quanto al 1° caso diciamo , che 1’ operatore deve successiva- 
mente recarsi col suo strumento ad eseguire osservazioni in ambo 
i punti : osservazioni , che si riducono a segnare la temperatura a 
cui avviene 1’ ebollizione. 

Rispetto poi al 2.° caso , bisogna notare varie condizioni di cose. 

a) Se vicino al luogo, di cui si chiede l'altezza sul mare, havvene 
un altro di conosciuto livello , allora facendo osservazioni a questo 
punto , ed all’ altro dato , la quistione si riduce alla precedente. 

b) Se il luogo non è distante dal mare , il caso è lo stesso , 
quando si facciano osservazioni sul punto dato , ed al lido del mare. 

c) Che se niuna delle condizioni esposte abbia luogo , allora biso- 
gna fondare sulla ipotesi , che a livello del mare la pressione baro- 
metrica sia di 760 mm , lo che ci farà dedurre un’ altezza puramente 
approssimata. 

Eseguite le osservazioni , è cosa ben semplice ottenere al 
momento le differenze di livello , o le altezze sul mare , coll’aiuto 
della tavola qui annessa, di cui la l.“ colonna presenta la tempe- 
ratura segnata dal termobarometro ; la 2 . * dà la pressione baro- 
metrica corrispondente , nella ipotesi , che a livello del mare sia 
di 760"™ ; la 3.“ colonna offre l’ altezza sul mare , e la 4. a final- 
mente dà le differenze necessarie all’ interpolazione delle altezze. 
Non sarà poi inutile di dire qualcosa sul modo , come siffatta 
tavola è stata da noi costrutta. 

COSTRUZIONE DELLA TAVOLA TERMOBAROMETRICA. 

La ricerca d’ una formola , che esprima con esattezza la rela- 
zione tra 1’ elasticità del vapore aqueo e la pressione barometrica , 
ha occupato molti scienziati , e negli annali di Gay-Lussac voi. XI 
havvene diverse riportate da Regnault , le quali in fine si riducono 
tutte ad una formola d’ interpolazione di cui 1' esattezza dipende 
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dalle osservazioni , dond’ essa deriva. Ivi l’ autore stesso presenta 
molte serie di pregevoli sperienze da lui fatte con buoni apparati, 
e nel voi. XIV dell’opera citata, egli dà una tavola da servire 
all’uso del termobarometro, la quale contiene due colonne, in una 
va segnata la temperatura , nell' altra la corrispondente pressione 
barometrica. La prima idea che mi si affacciò alla mente fu di 
aggiungere alla tavola indicata le rispettive altezze sul mare, aftìn 
di renderla più comoda ; ma come per fare ciò mi è stato necessario 
di esaminare in qual modo Regnault aveva dedotto i suoi valori, 
così ho scorto , che egli all’ uopo impiegato aveva una formola 
derivante da poche delle stesse osservazioni sue congiunte a costru- 
zioni grafiche. Gò mi ha obbligato a cangiar di opinione , ed a 
costituire tutto il lavoro su di altra base. Ecco poi il procedimento 
da me tenuto. 

Siccome una tavola da servire agli usi ordinarli del termo- 

« « 

barometro basta , che sia estesa tra i limiti di 85°o e 100°ò , 
così dalle serie N. 0. P. Q. R. , riportate dall’autore suddetto nel 
voi. XI dell’ opera citata , ho riunito tutte le sperienze comprese 

• c 

tra i gradi 82°80 e 100^72 , le quali giungono a 99 (’) , e per 
semplicità ho contratto i termini molto vicini , e formatone un 
medio , ho assegnato ad esso un peso corrispondente al numero 


delle sperienze contratte. Così a 

mò d'esempio nella serie N. si ha : 

Temperatura media 

Corrispondente 

de’ due termometri 

pressione 

92°, 18 

569 mm ,79 

92 ,17 

869 ,79 

92 ,17 

869 ,71 

92 ,20 

869 ,83 

92 ,20 

869 ,83 

med. 92 ,18 

med. 569 ,79 

per la qual cosa alla temperatura media 92" 18 , corrisponde la 


(') Si noti che le sperienze sopraindicate , essendo state conseguite 
con due termometri di cui si è preso il medio , di fatto ammontano a 198. 
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pressione media 569'”“, 79 , col peso 5. Cosi procedendo sulle altre 
sperienze ho ottenuto il quadro seguente 


Peso 

Temperatura 

Passione 

Peso 

Temperatura 

Pressione 

Peso 

Temperatura 

Pressione 

1 

82*80 

397*74 

3 

91*08 

znm 

547,98 

2 

96*50 

668,05 

4 

83,05 

401,29 

5 

91,30 

550,25 

12 

96,83 

677,89 

4 

84,15 

419,65 

5 

92,18 

569,79 

4 

97,42 

692,66 

1 

84,90 

432,29 

3 

92,39 

573,97 

3 

98,40 

717,83 

4 

86,66 

462,30 

5 

93,64 

602,40 

4 

98,69 

725,70 

4 

87,47 

476,46 

7 

94,08 

612,37 

3 

99,07 

734,75 

6 

89,78 

520,76 

3 

94,85 

028.62 

4 

99,64 

749,54 

1 

90,68 

539,51 

7 

95,78 

652,35 

2 

100,17 

765,40 







2 

100,72 

776,56 


ove nella l. a colonna son registrati i pesi; nella 2. a le tempera- 
ture , nella 3. B le pressioni barometriche ridotte a zero. 

Or l’espressione log6+v+xT-(-yT ! -hzT’=0 può nel caso 
nostro rappresentare una forinola generale d’ interpolazione : ove b 
dinota la pressione barometrica ; T il complemento a 100° della 
temperatura termobarometrica ; v , x , y , x diverse costanti da 
assegnarsi dietro le sperienze. Che se sul termobarometro vien 
segnato il grado 100 mo sotto la pressione barometrica di 760 mm , 
egli è chiaro , che nell’ equazione antecedente posto T=0 , risul- 
terà Iog760-H)=0 , c la superiore espressione si riduce a 

Iogò— log^GO+xT+yr+sT^O. 

Ora si tratta di determinare x , y e z , assumendo per ò e T 
valori dati dalle sperienze ; epperò coll’ aiuto del quadro ante- 



Digitized by Google j 




LU 

cedente io ho formato le 25 Equazioni di condizione qui registrate 


0=— 0,2812+17, 203)+295,840y+5088,448z 
0=— 0,2774+16, 953)+287,303y+4869,777z 
0=— -0, 2579+15, 853)+251,223y+3981,877z 
0— — 0.2450+15,103)+228.010y+3442,951g 
0=— 0,2159+13,343)+177,956y+2373,928z 
0=— 0,2028+12, 533)+557,001y+1967,220z 
0=— 0,1642+10, 223)+104,448y+1067,463z 
0=— 0,1488+ 9.32:r-t- 86,862y+ 809,558z 
0=— 0,1421+ 8,923)+ 79,566i/+ 709,732z 
0=— 0,1403+ 8.703;+ 75,690)/+ 658,503z 
0=— 0,1231 + 7,823)+ 61,152y+ 478,212z 
0=— 0,1219+ 7,613)+ 57,912y+ 440,711z 
0= — 0,1009+ 6.363)+ 40,450)/+ 257,259z 
0=— 0,0938+ 5.923)+ 35,046y+ 207,475z 
0=— 0,0824+ 5,153)+ 26,523y+ 136,591z 
0=— 0,0663+ 4.223;+ 17,808y+ 75,151z 
0=— 0,0556+ 3.503)+ 12,250y+ 42,875z 
0—— 0,0497+ 3,173)+ 10,049)/+ 31,855z 
0—— 0,0403+ 2.583)+ 6,656;/+ 17,174z 
0=— 0,0248+ 1.603)+ 2,560i/+ 4,096z 

0=— 0,0201+ 1.313)+ l,716y+ 2.248z 

0=— 0,0147+ 0,933;+ 0,865y+ 0,804z 

0=— 0,0060+ 0,363)+ 0,130y+ 0,047z 

0=+0,0031 — 0,173)+ 0, 029y — 0,005z 

0= +0,0094 — 0,723)+ 0,518y — 0,373z 

cui applicato il calcolo di compensazione , tenendo conto de' pesi , 
si ottengono le tre seguenti Equazioni normali 

0=— 1077+ 667023)+ 818861y+ 111963l5z. 

0= — 13274+ 8188613)+ 11196344y+ 163226420z. 
0==— 181902+111963l53)** r ,l<58226420y+2476909396z. 
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a:=H-0, 0151781 
y= -4-0, 0001297 
3 =— 0,0000037 

Laonde la nostra formola diverrà 

log 6=2,88081 36 — 0,0151781T — 0,0001 297T*-4-0,0000037T*...(l) 

e questa è servita a costruire la 2^ colonna dell'annessa Tavola. 
Quanto poi alla 3^ colonna la cosa era molto più agevole ; poiché 
presa la nota formola barometrica 

log./i— 0 , 00008 e)fl- 4 - 0 , 002 (i'-H J l;i-t-«cos. 2 l) 

e fatto e=0,<=0,t'=0, come pure considerato il fattore l-t-« cos21 
quantità trascurabile, abbiamo ottenuto 

z=18393 m (log h 1 — log A) 

e siccome noi assumiamo 6'=760 mm , cosi sarà 

z = 18393“(log 7 60 — log h) ...(2) 

cd ecco la formola da cui abbiam ricavalo i valori della 3^ colonna. 

Questo è quanto abbiam potuto esporre intorno al termo - 
barometro , e comechè desiderosi di completare questo scritto con 
una serie di osserv azioni , che stabilissero un parallelo tra varie 
altezze geodetiche e termobarometriche ; pure non ci è tornato 
possibile di adempiere per ora a questo voto ; ma nudriamo 
speranza che ce ne sia data l’ occasione in seguito da chi dirige 
così degnamente il nostro Reai Officio Topografico. 

Feti erigo Schiaro»*!. 


678943 ter* 
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HI 
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a 
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Pressione 

rrt 

«2 

£ 

S 

85,5 

•1 11*37 

1 

5,21 

711*8 

29*0 

85,6 

143,06 

1 

17,74 

)0,26 

682,8 28,9 

85,7 

441,76 

4 

653,9 

28,9, 

85,8 

116,16 

4 

>2,80 

(5,35 

625,0 

28,9 

85,9 

118,18 

1 

596,1 

28,8; 

86,0 

419,89 

1 

)7,89 

567,3 

28,7 

86,1 

451,62 

1 

10,45 

538,6 

28, » 

86,2 

453,35 

4 

3,01 

15,77 

18,15 

509,8 

28,6; 

86,3 

455,09 

1 

481,2 

28,7, 

86,1 

156,81 

1 

152,5 

28,6 

86,5 

458,39 

1 

>0,72 

^3,30 

423,9 

28,6 

86,6 

460,35 

1 

395,3 

28,5 

86,7 

462, 12 

3 

>5,89 

366,8 

28,5, 

Sii , 8 

163,90 

3 

>8,48 

338,3 

28,4 

86,9 

463,68 

3) 

SI, 08 

309,9 

28,4 

87,0 

167,17 

169,27 

3 

(3,69 

281,5 

28. 4j 

87,1 

31 

(6,29 

253,1 

28,3, 

87,2 

471,07 

3 

(8,91 

224,8 

28,2 

87,3 

172,88 

3' 

11,53 

196,6 

28,2 

87,4 

171,70 

:r 

14,15 

168,4 

28,2 

87,5 

176,53 

3" 

16,78 

140,2 

28,1 

87,6 

178,36 

3< 

19,41 

112,1 

28,1 

87,7 

180,20 

31 

>■2,03 

84,0 

28,1 

87, 8 

482,05 

3( 

44.70 

55,9 

28,0 

87,9 

183,91 

3(47,35 

27,9 

27,9 

88,0 

485,77 

3.40,00 

0,0 

27,9 

88,1 

187,64 

342,66 

— 27,9 

- 27 . S 

88,2 

489,52 

345,32 

— 55,7 

27. S' 

88,3 

191,40 

3 

>7,99 

— 83,5 

27,8 

88,1 

493,29 

3 

'0,66 

—111,3 27,7 

88,3 

495, 19 

343,34 

—139,0 

| 

/ * ai 

Vi si 






V 


? 
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